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Introdução
Exostoses auditivas são crescimentos ósseos
localizados no canal auditivo externo que apresen-
tam uma base larga, podendo muitas vezes ser
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RESUMO: Exostoses auditivas são utilizadas como marcadores de atividades
aquáticas em estudos bioarqueológicos. A análise de 651 meatos auditivos direitos de
esqueletos de 107 grupos brasileiros da costa e do interior mostrou que os grupos do
interior apresentaram freqüências muito baixas de exostose (zero a 0,03), porém, nos
grupos da costa (mais relacionados às atividades aquáticas devido ao padrão de
subsistência baseado em recursos marinhos) a freqüência variou de zero a 0,58. Isso
pode ser explicado pela combinação da temperatura atmosférica associada à ação
dos ventos, uma vez que a temperatura da água não varia muito nessas regiões.
Portanto, deve haver cautela quanto ao uso das exostoses auditivas como marcador
de atividades aquáticas, já que este traço não se desenvolve, necessariamente, em
todos os grupos ligados a essas atividades e, quando se desenvolve, apresenta
freqüências distintas.
UNITERMOS: Sambaqui – Lagoa Santa – Botocudo – Marcador bioarqueológico.
bilaterais e múltiplos (Hyams et al. 1988; Sheehy
1982) (Fig. 1).
No mundo todo, muitos grupos antigos
apresentavam esta anomalia óssea: grupos iugoslavos
do Mesolítico, indivíduos das Ilhas Canárias (1700
a 540 anos antes do presente (AP)), do atual Chile
(7000 a.C. a 1450 d.C.), múmias pré-colombianas
da América do Sul, lituanos (Neolítico, séculos
XVII-XVIII d.C.) e indivíduos do Império Romano
(séculos I a III d.C.) (Frayer 1988; Gerszten et al.
1998; Manzi et al. 1991; Sakalinskas and Jankauskas
1993; Standen et al. 1997; Velazco-Vazquez et al.
2000). Até mesmo fósseis de neandertais e alguns
crânios europeus do Pleistoceno Médio exumados
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no norte da Espanha apresentam exostoses
auditivas (Boule 1911-1913; Pérez et al. 1997;
Trinkaus 1983:70, 411).
Hoje em dia, as exostoses auditivas são
comuns nas pessoas que praticam esportes
aquáticos (Adams 1951; Deleyiannis et al. 1996;
Dettman & Reuter 1964; DiBartolomeo 1979;
Fabiani et al. 1984; Filipo et al. 1982; Kemink &
Graham 1982; Kennedy 1986; Kroon et al. 2002;
Scrivener 1981; Umeda et al. 1989; Van Gilse
1938), sendo que a prevalência e o grau de
obstrução do canal são positivamente correlacionados
com a intensidade e o número de anos de prática
desses esportes (Altuna Mariezkurrena et al. 2004;
Deleyiannis et al. 1996; Fowler & Osmun 1942;
Umeda et al. 1989; Kroon et al. 2002).
Desde o século XIX até recentemente, as
exostoses auditivas eram consideradas uma
anomalia de origem genética (Berry 1975; Blake
1880; Hartmann 1893). Entretanto, muitos
pesquisadores que sustentavam essa origem
genética admitiam que estímulos químicos ou
mecânicos que levavam à irritação do canal auditivo
também poderiam ser responsáveis pelo desenvol-
vimento dessas massas ósseas (Berry 1975; Berry
& Berry 1967; Hrdlicka 1935; Hutchinson et al.
1997). Além disso, não há nenhuma relação clara
entre grupos biológicos e a presença dessa
anomalia (Kroon et al. 2002).
Atualmente, a maioria dos pesquisadores
concorda que as exostoses auditivas são provavel-
mente causadas apenas por fatores ambientais,
praticamente excluindo a predisposição genética
(Chaplin & Stewart 1998; Fabiani et al 1984; Field
1878; Fowler & Osmun 1942; Harrison 1962;
Kennedy 1986; Kroon et al 2002; Peixoto 1989;
Standen et al 1997; Van Gilse 1938; Velasco-
Vazquez et al 2000).
A salinidade da água (Peixoto 1989) e a ação
do vento (Fabiani et al 1984) estão entre diversos
fatores ambientais que poderiam causar o apareci-
mento das exostoses do canal auditivo. No entanto,
a temperatura baixa da água é o fator mais citado.
A temperatura decisiva que poderia levar ao
desenvolvimento das exostoses auditivas ainda não
foi estabelecida, mas sabe-se que mudanças
fisiológicas consideráveis ocorrem no canal auditivo
humano quando este é exposto à água com
temperatura menor que 19oC (Van Gilse 1938;
Fowler & Osmun 1942). De fato, uma prevalência
significativamente alta foi detectada em indivíduos
em contato com água fria (Chaplin & Stewart
1998; Fowler & Osmun 1942; Harrison 1962; Ito
& Ikeda 1998; Kennedy 1986; Standen et al
1997; Van Gilse 1938; Velasco-Vazquez et al
2000). Além disso, atletas que praticam exercício
em água fria apresentam risco maior de desenvolver
exostoses auditivas do que atletas que praticam
exercício em água morna (Ito & Ikeda 1998;
Kroon et al 2002).
De fato, grupos do interior, que não possuem
contato tão intenso com a água quanto grupos
costeiros, apresentam freqüências muito baixas de
exostose auditiva, tais como os grupos do interior
das Ilhas Canárias com freqüência de 0,008
(Velasco-Vazquez et al 2000) e os indivíduos que
habitavam os vales e planaltos chilenos, com
freqüências de 0,02 e zero, respectivamente
(Standen et al 1997). Além disso, atletas que
praticam esportes não aquáticos apresentam
freqüência zero desse traço (Fabiani et al. 1984).
Esta associação entre altas freqüências do
traço nos grupos cujas atividades estão relaciona-
das à água (sejam grupos costeiros pré-históricos
cuja subsistência dependendia da pesca, sejam
grupos atuais de atletas cujo exercício ocorre em
meio aquático) não é sempre direta. O desenvolvi-
mento das exostoses auditivas parece depender
também do uso de alguma forma de proteção do
meato auditivo, tal como tampões de ouvido ou
toucas, que evitariam o resfriamento do meato
devido ao vento, ou ainda à reduzida temperatura
da água ou do ar (Deleyiannis et al 1996; Timofeev
et al 2004; Zoltan et al. 2005).
Fig. 1 – Exostose auditiva observada em material
esqueletal.
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O objetivo deste artigo é investigar se as
exostoses auditivas podem ser usadas como um
marcador acurado de atividade aquática em regiões
tropicais e subtropicais, através da análise de
diferentes freqüências deste traço em grupos pré-
históricos e históricos brasileiros oriundos da costa
e do interior. Segundo o modelo vigente, espera-se
que grupos do interior apresentem baixa freqüência
deste traço, ao passo que todos os grupos costei-
ros, por dependerem de recursos aquáticos e,
portanto, estarem em contato intenso com a água,
deverão apresentar altas freqüências desta anomalia.
Este artigo é uma versão estendida e atualizada
de trabalhos previamente publicados ou submeti-
dos, onde constavam apenas dados preliminares
acerca da freqüência de exostoses auditivas em
grupos da costa e do interior do Brasil (Boyadjian
et al. 2005, Okumura et al. no prelo).
Materiais e métodos
Material
A distribuição geográfica dos grupos estuda-
dos encontra-se na Figura 2.
Sítios do interior
 Restos esqueletais humanos oriundos do
interior do Brasil são muito raros, devido ao pH
ácido dos solos das regiões tropicais, que impede a
preservação de restos orgânicos, incluindo esquele-
tos. Portanto, apenas duas coleções osteológicas
relativamente grandes do interior do Brasil foram
incluídas nessas análises. Uma delas é a coleção de
esqueletos pré-históricos originários de Lagoa
Santa, MG e a outra é a de esqueletos históricos de
Botocudo, distribuídos no interior do Maranhão até
Minas Gerais.
As séries esqueletais de paleoíndios de Lagoa
Santa são constituídas por um grande número de
indivíduos do interior de Minas Gerais, em um
estado razoável de conservação. A maioria desses
caçadores-coletores habitou Lagoa Santa entre
11000 e 8000 anos AP. Os estudos realizados nos
restos esqueletais dessa região foram iniciados por
Peter Lund no século XIX e esses materiais são a
evidência mais importante de que o Novo Mundo
teria sido povoado primeiramente por grupos de
morfologia não mongolóide, distintos dos indíge-
nas atuais (Neves et al. 2004; Powell & Neves
1999). Embora a megafauna tenha sido contem-
porânea aos grupos paleoíndios de Lagoa Santa
(Neves & Piló 2003), sua subsistência baseava-se
na caça de pequenos animais (Araujo et al 2002)
e uma grande incidência (9%) de cáries encontra-
da em dois sítios paleoíndios dessa região
(Santana do Riacho e Sumidouro, não incluídos
nesse estudo) sugerem uma dieta rica em
carboidratos (Neves & Cornero 1997; Neves &
Kipnis 2004).
O outro grupo do interior usado neste estudo é
um grupo nativo, do período pós-contato, chamado
Botocudo (também conhecidos como Krenák). Os
Botocudo são caçadores-coletores com uma clara
divisão sexual de trabalho: os homens caçam e as
mulheres são responsáveis pela coleta. O território
original desse grupo era a Mata Atlântica no Baixo
Recôncavo Baiano, porém, eles foram expulsos da
costa por grupos Tupi e passaram a ocupar a faixa
de floresta paralela, conhecida por Floresta
Latifoliada Tropical Úmida da Encosta ou Mata
Pluvial Tropical, localizada entre a Mata Atlântica e
o rebordo do Planalto. No Século XIX, houve uma
migração para o sul, sendo que a distribuição
desses grupos é uma conseqüência do povoamento
europeu e das guerras entre grupos Botocudo e
seus inimigos nativos (Paraíso 1991, 1992). Em
1939, os Botocudo contavam com menos de cem
indivíduos (IBGE 2002). A coleção osteológica
analisada foi formada na segunda metade do século
XIX e inclui indivíduos de diferentes estados
brasileiros (Fig. 2).
Sítios costeiros
Sambaquis são sítios arqueológicos espalhados
ao longo de vastos trechos da costa brasileira. Mais
de mil sambaquis são conhecidos (Gaspar 1998) e,
embora apenas uma parte desses sítios tenha sido
estudada mais sistematicamente, eles representam
uma unidade cultural que se expandiu ao longo de
uma enorme área e com duração de aproximada-
mente 6000 anos (De Blasis et al 1998; Gaspar
1992, 1994/95, 1996). Os sambaquis variam muito
em tamanho. Medem desde um metro até 30
metros de altura. São constituídos de uma seqüên-
cia complexa de camadas de conchas e de areia
contendo restos de alimentos, fogueiras, ferramen-
tas líticas, de osso e de concha, assim como
sepultamentos elaborados associados a zoólitos,
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ocre e adornos. Atualmente, tais sítios são vistos
como construções monumentais edificadas intencio-
nalmente por grupos sedentários com relativamente
alta densidade populacional (De Blasis et al 1998;
Gaspar 1998).
A localização geográfica de muitos sambaquis,
a ocupação de ilhas e a presença de restos de
peixes que habitam águas profundas são alguns
dados que indicam o uso de embarcações por
esses grupos costeiros (Gaspar 2000; Tenório
2000). De fato, estudos zooarqueológicos e de
isótopos estáveis mostram que a subsistência
desses grupos caçadores-coletores era baseada em
peixes (De Masi 1999, 2001; Figuti 1992, 1999),
apesar de o consumo de plantas não ser tão
escasso quanto se pensava até recentemente
(Scheel-Ybert 2001; Wesolowski 2000; Scheel-
Ybert et al. 2003). O desgaste dental desses
grupos é intenso e foi atribuído à mistura de areia,
fragmentos de concha, ossos de peixe e fitólitos
presentes nos alimentos (Reinhard et al 2001).
Infecções não específicas são freqüentes em muitos
sítios (Mendonça de Souza 1995) e também há
evidências de doenças contagiosas, sugerindo uma
densidade demográfica relativamente alta
(Okumura & Eggers 2005). Embora muitos dos
sítios próximos tenham sido contemporâneos em
sua ocupação, uma baixa freqüência de traumas
violentos entre esses grupos indica uma vida
relativamente pacífica, provavelmente permitida
pela abundância de recursos costeiros (Okumura &
Eggers 2005).
Neste artigo, foi analisada a maioria dos
materiais esqueletais disponíveis oriundos de
sítios costeiros do Brasil, localizados em quatro
estados adjacentes do sul e sudeste: Rio de
Janeiro, São Paulo, Paraná e Santa Catarina,
datados entre 5000 e 800 anos AP, representan-
do a distribuição temporal e geográfica principal
desses sítios no Brasil.
Fig. 2 – Mapa mostrando as regiões estudadas.
Legenda – Botocudo e Lagoa Santa são grupos do interior, os demais são grupos costeiros. RJ: Rio de Janeiro;
SP: São Paulo; PR: Paraná; NSC: norte de Santa Catarina; ISC: Ilha de Santa Catarina; SSC: sul de
Santa Catarina.
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Métodos
As análises foram realizadas em 651 meatos
acústicos direitos. Como a exostose auditiva não é
necessariamente bilateral e o material analisado é,
geralmente, muito fragmentário e incompleto,
apenas o meato direito foi escolhido para a maioria
das análises realizadas, a fim de evitar estimativas
distorcidas.
Uma vez que esta anomalia óssea é geralmente
ausente em indivíduos juvenis (Bezold 1885;
DiBartolomeo 1979; mas ver Sakalinskas &
Jankauskas 1993), apenas indivíduos adultos (com
a sutura esfeno-occipital fusionada) foram utilizados
neste estudo. Nos casos em que esta sutura não
estava disponível devido à fragmentação do
material, a determinação de idade foi baseada na
erupção dos dentes (Ubelaker 1989), no fecha-
mento das epífises (Brothwell 1981) e/ou no grau
de fusão das suturas cranianas (Meindl & Lovejoy
1985). A determinação do sexo foi feita de acordo
com a morfologia craniana e da pelvis (Buikstra &
Ubelaker 1994).
O canal auditivo externo foi examinado a olho
nu e, quando necessário, com lanterna e lupa.
Embora a diferença entre exostose auditiva e
osteomata auditivo ainda seja controversa (Fenton
et al. 1996; Graham 1979), foram utilizados
caracteres morfológicos específicos para distinguir
esses dois traços (DiBartolomeo 1979; Filipo et al.
1982; Graham 1979). Osteomatas auditivos são
crescimentos ósseos que apresentam um pedúnculo
característico e uma pequena base de implantação,
que se projeta no meato acústico e, ao contrário
das exostoses auditivas, são raros e geralmente
ocorrem em apenas um dos meatos (Fenton et al.
1996; Gervais 1989; Graham 1979; Hyams et al.
1988: 283; Kemink & Graham 1982).
A fim de obter o maior banco de dados
possível, a amostra analisada incluiu também sítios
onde o material esqueletal era escasso. Esta
estratégia foi adotada para maximizar a quantidade
de dados acerca da presença de exostoses
auditivas, uma vez que são muito raras as coleções
esqueletais brasileiras que apresentam um grande
número de indivíduos exumados de um único sítio
(Tabela 1). Materiais osteológicos exumados no
início do século XX, cuja informação precisa de
sítio arqueológico não existe, também foram
incluídos, pois sua procedência geográfica e sua
associação a determinado tipo de sítio (sambaqui
da costa de determinado estado ou sítio paleoíndio
de Lagoa Santa) era clara. Tais materiais sem
atribuição precisa a um determinado sítio foram
denominados de acordo com sua procedência
geográfica mais específica e são seguidos do termo
“área”, na Tabela 1.
Análises estatísticas relativas a diferenças das
freqüências de exostose auditiva entre os sexos
foram realizadas utilizando os sítios arqueológicos
como unidade de análise, mas o pequeno tamanho
amostral impediu o uso dessa unidade nas demais
análises. Portanto, foi necessário agrupar essas
unidades de acordo com sua procedência geográfi-
ca. Os sítios costeiros e as unidades costeiras
especificadas como “área” foram agrupados de
acordo com seu estado de procedência (Tabela 1).
O uso dos estados políticos se justifica nesse caso
porque suas fronteiras coincidem com a distribuição
das bacias hidrográficas. O estado de Santa
Catarina foi dividido em três regiões: norte (NSC),
Ilha (ISC) e sul (SSC). Portanto, as regiões
costeiras usadas na maioria das análises são seis:
Rio de Janeiro (RJ), São Paulo (SP), Paraná (PR),
norte de Santa Catarina (NSC), Ilha de Santa
Catarina (ISC) e sul de Santa Catarina (SSC).
Essas seis regiões costeiras incluem 90 sítios
arqueológicos e 12 unidades costeiras especificadas
como “áreas”. Em relação aos grupos do interior,
todos os paleoíndios de Lagoa Santa (três sítios
arqueológicos e uma unidade especificada como
“área”) foram agregados. Portanto, os grupos do
interior analisados são dois: Lagoa Santa e Botocudo.
Resultados
Diferenças entre os sexos em relação às menores
unidades de análise (coluna “unidade” na Tabela 1)
foram testadas usando Chi-quadrado e o teste Exato de
Fisher. As unidades que não apresentavam indivíduos
de um dos sexos, assim como aquelas cujas freqüências
para ambos os sexos eram zero, não puderam ser
testadas. Das 27 unidades que puderam ser testadas,
apenas os sítios costeiros de Cabeçuda e Ilha de
Espinheiros II apresentaram diferenças significativas
entre os sexos, sendo a freqüência das exostoses
auditivas maior nos homens que nas mulheres (Cabeçu-
da: pChi-square=0,03; pFisher=0,04 e Ilha de
Espineiros II: pChi-square=0,02; pFisher=0,05).
Quando as unidades costeiras são agrupadas de acordo
com os estados de origem, Paraná (PR), a Ilha de
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Freqüências de meatos direitos afetados em cada grupo analisado, organizado do norte ao sul do
Brasil (para as datas de Lagoa Santa, ver Araujo et al. 2005 e Neves et al. 2004; para a maioria
das datas dos sítios costeiros, ver Lima 1999-2000)
Botocudo
Cerca Grande
Lagoa Santa (área)
Lapa d’Água
Lapa Mortuária de Confins
Arapuã
Beirada
Boca da Barra
Boqueirão
Cabeça do Índio
Caminho do Cajazeiro
Campo
Condomínio do Atalaia
Corondó
Embratel
Estação Rádio Receptora
Forte
Foz do Piracão
Geribá I
Guaiba I
Ilha da Boa Vista I
Ilhote do Leste
Lagoa de Araruama
Moa
Peri
Piracão
Ponta da Cabeça
Pontinha
Saquarema
Saquarema (área)
Sernambetiba
Zé Espinho
Boa Vista
Boguassu
Brocoanha
Buracão
Mar Virado
Maratuá
Unidade
TABELA 1
Interior
Interior
Interior
Interior
Interior
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Local
BA, ES, MG
Lagoa Santa
(MG)
Lagoa Santa
(MG)
Lagoa Santa
(MG)
Lagoa Santa
(MG)
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
RJ
SP
SP
SP
SP
SP
SP
Última metade
do século XIX
9130 ± 30
—
—
8810 ± 50
3430 ± 160
5420 ± 190
3760 ± 180
—
—
—
—
4190 ± 130
  260 ± 75
—
—
5520 ± 120
—
1480 ± 90
1520 ± 60
3480 ± 100
2910 ± 90
—
3960 ± 200
—
—
3270 ± 70
2270 ± 170
3280 ± 60
—
1960 ± 70
2260 ± 160
—
4160 ± 100
—
2050 ± 100
2640 ± 70
3865 ± 95
32
  8
  1
  1
38
  1
10
  2
  4
  4
  1
  2
  1
30
  3
  1
  1
  1
  2
  3
  2
  7
  2
  2
  1
  1
  1
  2
  2
  1
  1
10
  1
  6
  1
  7
  1
  1
1
0
0
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0,03
0
0
0
0,03
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0,5
1
0
0
0
0
0
0
0
0
0,17
0
0
0
0
Freqüência
N meatos
direitos afetados
com exostose
N meatos
direitosRegião
Data mais
antiga
(anos AP)
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Freqüências de meatos direitos afetados em cada grupo analisado, organizado do norte ao sul do
Brasil (para as datas de Lagoa Santa, ver Araujo et al. 2005 e Neves et al. 2004; para a maioria
das datas dos sítios costeiros, ver Lima 1999-2000)
Piaçaguera
Santo Amaro (área)
Santos (área)
São Paulo (área)
Tenório
Araújo II
Barra do Veríssimo (área)
Centenário
Guaraguaçu
Guaratuba (área)
Ilha dos Ratos
Ilha Rasa da Gamela (área)
Macedo
Matinhos
Ponta do Goulart (área)
Pontal do Sul (área)
Saquarema
Rio da Praia
Rio Laranjeiras
Paraná (área)
Toral 51
Tromomo
Areias Pequenas
Cabeçudas
Conquista
Costeira 11
Cubatãozinho
Enseada
Estrada de Ferro
Forte Marechal Luz
Gamboa
Ilha de Espinheiros II
Ilha de Espinheiros III
Itacoara
Laranjeiras I
Laranjeiras II
Linguado
Linguado Estadual
Moretinha
Morro do Ouro
Pernambuco
Pinheiro (área)
Porto do Rei 35
Unidade
TABELA 1 (cont.)
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Local
SP
SP
SP
SP
SP
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
PR
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
4930 ± 110
—
—
—
1875 ± 90
—
—
—
4220 ± 200
—
1540 ± 150
—
3677 ± 61
2750 ± 250
—
—
4166 ± 70
—
—
—
—
—
—
—
4020 ± 220
—
—
—
—
4290 ± 130
—
2970 ± 60
—
1570 ± 20
3815 ± 145
—
—
—
—
4030 ± 40
—
—
—
18
12
  1
  5
13
  1
  1
  2
29
  1
  5
  1
  5
16
  2
  1
  1
  1
  1
  2
  1
  1
  4
16
  4
  1
  1
20
  1
12
  1
  9
  1
19
  4
28
  2
  2
  1
31
  2
  1
  1
4
0
0
0
3
0
0
1
2
0
0
0
1
3
1
1
0
0
1
0
0
0
0
5
0
0
1
0
0
1
0
5
0
2
1
3
1
1
0
5
1
0
1
0,22
0
0
0
0,23
0
0
0,5
0,07
0
0
0
0,2
0,19
0,5
1
0
0
1
0
0
0
0
0,31
0
0
1
0
0
0,08
0
0,56
0
0,11
0,25
0,11
0,5
0,5
0
0,16
0,5
0
1
Freqüência
N meatos
direitos afetados
com exostose
N meatos
direitosRegião
Data mais
antiga
(anos AP)
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Santa Catarina (ISC) e o sul de Santa Catarina (SSC)
também mostram freqüências significativamente mais
altas nos homens em relação às mulheres (Tabela 2).
Quando os sexos são agrupados em “interior” e
“costa”, apenas os homens costeiros exibem significati-
vamente mais exostoses do que as mulheres litorâneas
(pChi-quadrado=0.0001; pFisher<0.0001), ao passo
que não há diferenças entre os sexos dos indivíduos do
interior. Finalmente, freqüências significativamente mais
altas de exostoses aparecem nos homens da costa em
relação aos homens do interior (pChi-quadra-
do=0.0722; pFisher<0.0364), enquanto não há
diferenças significativas entre as mulheres do interior e
da costa.
Devido à grande amplitude temporal dos sítios
costeiros analisados, as diferenças temporais também
foram testadas, dividindo-se os sítios costeiros em seis
grupos arbitrários, cada um com duração de mil anos.
O primeiro grupo incluiu sítios datados entre 5900 e
5000 anos AP, o segundo grupo incluiu sítios datados
entre 4900 e 4000 anos AP e assim por diante. Esses
grupos não puderam ser divididos de acordo com a
região (estado) devido ao pequeno tamanho amostral.
Nenhuma tendência temporal importante pôde ser
detectada com esta análise (dados não mostrados).
A freqüência de exostoses auditivas no meato
direito varia consideravelmente de unidade para
unidade quando ambos os sexos são considerados
em conjunto, especialmente nos sítios costeiros,
onde as freqüências variam de zero a 0,58. Nos
sítios interioranos as freqüências se mantêm baixas,
entre zero e 0,03 (Tabela 1).
Freqüências de meatos direitos afetados em cada grupo analisado, organizado do norte ao sul do
Brasil (para as datas de Lagoa Santa, ver Araujo et al. 2005 e Neves et al. 2004; para a maioria
das datas dos sítios costeiros, ver Lima 1999-2000)
Prefeitura de Araquari
Rio Comprido
Rio Pinheiros 7
Rio Pinheiros 8
São Francisco (área)
Armação do Sul
Base Aérea
Pântano do Sul
Ilha do Arvoredo
Ilha dos Corais
Ponta das Almas
Rio Lessa
Praia Grande
Porto do Rio Vermelho - 02
Tapera
Balsinha
Cabeçuda
Caieira
Camacho
Carniça I
Congonhas
Içara
Jabuticabeira II
Laguna
Magalhães
Passagem do Rio D’Una
Unidade
TABELA 1 (cont.)
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Litoral
Local
NSC
NSC
NSC
NSC
NSC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
ISC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
SSC
—
—
—
—
—
2670 ± 90
  800 ± 70
4515 ± 100
—
—
4289 ± 400
—
—
2040 ± 60
 1140 ± 180
3780 ± 90
4120 ± 220
3230 ± 155
—
3370 ± 160
3270 ± 200
1160 ± 50
2880 ± 75
—
—
—
  2
24
  2
  3
  1
12
34
  5
  1
  1
  8
  1
  2
  7
69
14
66
  6
  1
  2
  6
13
18
  2
  5
  2
  1
14
  1
  1
  0
  2
  6
  0
  0
  0
  1
  0
  0
  0
18
  2
26
  0
  0
  0
  2
  5
  3
  0
  0
  0
0,5
0,58
0,5
0,33
0
0,17
0,18
0
0
0
0,13
0
0
0
0,26
0,14
0,39
0
0
0
0,33
0,38
0,17
0
0
0
Freqüência
N meatos
direitos afetados
com exostose
N meatos
direitosRegião
Data mais
antiga
(anos AP)
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O aumento das freqüências de exostose auditiva
nos indivíduos da costa se correlaciona de forma
positiva com a latitude, quando são considerados
homens e mulheres agrupados de acordo com a
região, ou seja, do Rio de Janeiro ao sul de Santa
Catarina (Fig. 3). Os indivíduos do Rio de Janeiro
apresentam uma freqüência muito baixa de exostoses
auditivas (0,02), portanto, com exceção dos grupos
interioranos de Lagoa Santa e Botocudo (onde a
freqüência desse traço também é muito baixa), foram
detectadas diferenças significativas entre Rio de
Janeiro e todos os outros grupos (Tabela 3). A
freqüência de indivíduos do sul de Santa Catarina
com exostose auditiva foi significativamente mais alta
em relação a todos os demais grupos, exceto pelo
norte desse estado. Em contraste, os indivíduos
Botocudo mostraram uma freqüência significativa-
mente mais baixa comparados aos grupos de todas
as regiões do estado de Santa Catarina.
O paralelo entre a distribuição crescente da
freqüência de exostoses auditivas e o aumento da
latitude dos sítios costeiros pode ser explicado em
termos da variação de fatores ambientais entre essas
regiões, uma vez que todos esses grupos apresentam
evidências de intenso contato com a água. A temperatu-
ra da superfície do mar (Fig. 4) apresenta uma pequena
clina apenas durante o inverno e varia relativamente
pouco do Rio de Janeiro até o sul de Santa Catarina
(Atlas de Cartas Piloto no. 14.200, 1993; Castro &
Miranda 1998). Além disso, a maioria das temperaturas
médias da superfície do mar são superiores a 19oC,
Botocudo
Lagoa Santa
RJ
SP
PR
NSC
ISC
SSC
Total
0,06 (1/16)
0 (0/6)
0,04 (2/56)
0,15 (6/40)
0,22 (9/41)
0,26 (24/91)
0,26 (19/72)
0,41 (24/59)
0,22 (85/381)
0 (0/16)
0 (0/6)
0 (0/40)
0,05 (1/19)
0,03 (1/30)
0,17 (15/86)
0,12 (8/68)
0,18 (9/51)
0,11 (34/316)
0 (0/0)
0,03 (1/36)
0 (0/2)
0,14 (1/7)
0 (0/0)
0,31 (5/16)
0 (0/0)
0,2 (5/25)
0,14 (12/86)
ns
ns
ns
ns
*
ns
*
**
**
Freqüências de exostoses auditivas entre sexos, em cada região
TABELA 2
Região Homens Mulheres Sexo
indeterminado
Diferenças entre
os sexos
Legenda: ns: não significativa, * significativa para p<0,05 e ** significativa para p<0,01. Em parênte-
ses, o número de meatos direitos afetados e o número total de meatos direitos analisados. Os resultados
dos testes Exato de Fisher e de Chi-quadrado são concordantes.
Fig. 3 – Freqüência de exostoses auditivas em cada
região.
Legenda – barras brancas: grupos do interior;
barras pretas: grupos da costa. Os números acima
das barras indicam o número de meatos direitos
afetados e o número total de meatos direitos anali-
sados, respectivamente.
Fig. 4 – Temperatura da superfície do mar durante o
verão (barras brancas) e o inverno (barras pretas)
nas regiões costeiras estudadas (Castro & Miranda
1998, Atlas de Cartas Piloto no. 14.200, 1993).
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limite estabelecido por diversos autores para o
desenvolvimento das exostoses auditivas (Fowler &
Osmun 1942; Van Gilse 1938).
A temperatura atmosférica também foi
analisada. Durante o verão, ocorre uma pequena
variação de 24°C a 26°C (Fig. 5), mas durante o
inverno a variação torna-se maior e apresenta uma
tendência clara de diminuição concomitante ao
aumento da latitude (20°C a 16°C) (Serra 1969).
Esta diferença na temperatura atmosférica é
drasticamente aumentada devido à ação refrigeradora
dos ventos (Fig. 6).1 Particularmente durante o
inverno, a ação refrigeradora dos vento aumenta
muito do Rio de Janeiro a Santa Catarina (150 a
250 Kgcal/m2/hora) (Serra 1960).
Discussão
O objetivo deste trabalho foi testar a utilidade
das exostoses auditivas como um marcador de
atividades aquáticas em regiões tropicais e
subtropicais, usando grupos da costa e do interior
do Brasil que possuem informação acerca da
importância das atividades aquáticas em seu
cotidiano.
Devido à baixa freqüência de exostoses
auditivas nos grupos interioranos estudados, não
foram encontradas diferenças significativas entre os
sexos. Por outro lado, a falta de diferenças
significativas entre os sexos na maioria dos grupos
costeiros pode ser resultado do pequeno tamanho
amostral. De fato, os únicos sítios que apresenta-
ram diferenças significativas entre os sexos foram
Cabeçuda, que corresponde ao segundo maior
tamanho amostral analisado e Ilha de Espinheiros
II, um sítio onde 4 de 4 homens e apenas 1 de 5
mulheres apresentaram exostoses auditivas.
SP
PR
NSC
ISC
SSC
Botocudo
Lagoa Santa
*
**
***
***
***
ns
ns
ns
ns
ns
*
ns
ns
ns
ns
*
ns
*/ns
ns
ns
**/*
***/**
*/ns
*
**
**
*** ns
Diferenças significativas das freqüências de exostoses auditivas entre as regiões estudadas
TABELA 3
Legenda: ns: não significativa, * significativa para p<0,05, ** significativa para p<0,01 e *** significa-
tiva para p< 0,001. Os testes usados foram teste Exato de Fisher e de Chi-quadrado. Dois símbolos na
mesma célula correspondem a resultados distintos em relação ao teste Exato de Fisher e de Chi-quadrado,
respectivamente.
BotocudoRJ SP PR NSC ISC SSC
Fig. 5 – Temperatura atmosférica durante o verão
(barras brancas) e o inverno (barras pretas), nas
regiões costeiras estudadas (Serra 1969).
Fig. 6 – Ação refrigerante do vento durante o ve-
rão (barras brancas) e o inverno (barras pretas)
nas regiões costeiras estudadas (Serra 1960).
(1) A ação dos ventos é a taxa de refrigeração causada pelo
vento e é calculada através da  fórmula: K
0 = [(v.100)
1/2 +
10,45 – v] (33 – Ta), sendo K
0
 = efeito de refrigeração total
(Kgcal/m2/hora); v = velocidade do vento (m/sec); Ta =
temperatura atmosférica.
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Entretanto, quando a freqüência de exostoses
auditivas é comparada entre as regiões, surge um
cenário mais complexo: PR, ISC e SSC apresen-
tam diferenças entre os sexos, enquanto isso não
ocorre com as demais regiões. Isto pode ser
interpretado como um indício de que não apenas os
homens, mas também as mulheres poderiam estar
participando da captura de recursos aquáticos em
algumas dessas regiões (RJ, SP e NSC). Esta
interpretação é apoiada por diversos exemplos
etnográficos, onde os indivíduos responsáveis pela
captura de recursos aquáticos apresentam sempre
maior freqüência de exostose auditiva, independen-
te do sexo. Por exemplo, nas Ilhas Canárias, a
mesma proporção de homens e mulheres apresen-
tavam exostoses auditivas, sendo que antigos
relatos diziam que a pesca e a coleta de moluscos
era realizada por indivíduos de ambos os sexos
(Velasco-Vazquez et al 2000). Na Tasmânia,
Pietrusewsky (1984) encontrou uma alta prevalência
de exostoses auditivas nas mulheres, que eram as
responsáveis pela exploração dos recursos
aquáticos. Por outro lado, as mulheres de Murray
River, na Austrália, que se envolviam em atividades
relacionadas à coleta de recursos não aquáticos,
apresentavam freqüências de exostose auditiva
significativamente menores (0,037) que os homens
de sua comunidade, envolvidos na pesca (0,44)
(Roche 1964). O mesmo quadro aparece em
populações modernas de Arica, no Chile, onde
quase 100% dos pescadores e mergulhadores
apresentaram exostoses auditivas, em contraste
com apenas 6,6% das mulheres, que não partici-
pam de atividades relacionadas à água (Corrales
1999). Entretanto, todos esses estudos foram feitos
com um grande tamanho amostral e, em relação ao
pequeno tamanho amostral de cada sítio analisado
neste estudo, qualquer afirmação sobre a divisão
sexual de trabalho seria muito preliminar.
Os resultados agrupando ambos os sexos
mostram que a freqüência de exostoses auditivas
nos grupos interioranos brasileiros é muito baixa
(0,03 tanto em Lagoa Santa quanto entre indivíduos
Botocudo). Este resultado está de acordo com
outros estudos (Finnegan 1972, apud Kennedy
1986; Standen et al. 1997; Velasco-Vazquez et al.
2000) e apóia o modelo que sugere que a baixa
freqüência de exostoses auditivas nos grupos do
interior é resultado da falta de contato intenso com
água, se comparados aos grupos litorâneos, cuja
dependência por recursos do mar acarreta a
realização de atividades que demandam um contato
muito mais intenso com a água.
Apesar de os grupos associados aos sambaquis
apresentarem evidências importantes de uma dieta
baseada primariamente em recursos marinhos,
verificou-se uma grande variação na freqüência de
exostoses auditivas. Enquanto a baixa freqüência
encontrada nos grupos do Rio de Janeiro é próxima
àquela encontrada nos grupos do interior, a alta
proporção de exostoses auditivas entre os grupos da
costa sul (como os do sul de Santa Catarina, com
0,28) está próxima às freqüências encontradas em
muitos grupos costeiros do mundo todo, assim como
em surfistas, mergulhadores e velejadores (Tabela 4).
Os dados apresentados na Tabela 4, no entanto,
correspondem às freqüências de indivíduos afetados
(ou seja, a presença de exostose em qualquer meato)
e não às freqüências dos meatos direitos, resultando
em uma super estimativa em comparação ao método
utilizado neste estudo. Se considerarmos a freqüência
de crânios afetados (e não apenas dos meatos
direitos), as freqüências por região mudam (Fig. 7 e
Tabela 5). Mais importante, a freqüência de exostoses
auditivas no sul de Santa Catarina é ainda maior
(comparando as Figs. 3 e 7), sendo tão alta quanto
aquelas encontradas em surfistas do Japão e nos
indivíduos da costa das Ilhas Canárias (Tabela 4).
O aumento na freqüência de exostoses
auditivas do Rio de Janeiro ao sul de Santa
Catarina apresenta uma correlação com a diminui-
ção da temperatura atmosférica e o aumento da
ação do vento. Isto sugere que tais fatores ambientais
aumentam a probabilidade de se desenvolverem
Fig. 7 – Freqüência de exostoses auditivas calcula-
da usando qualquer lado (freqüência por indivíduo).
Legenda – barras brancas: grupos do interior;
barras pretas: grupos da costa. Os números acima
das barras indicam, respectivamente, o número de
indivíduos afetados e o número total de indivíduos
na qual foi possível detectar a presença ou ausên-
cia de exostoses auditivas.
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exostoses auditivas, uma vez que a temperatura da
água não é muito baixa e sequer varia muito entre
as regiões costeiras estudadas.
Ito e Ikeda (1998) chegaram a conclusões
semelhantes, uma vez que os mergulhadores de
regiões de águas mais frias apresentaram significati-
vamente mais exostoses do que aqueles que
mergulhavam em águas mais quentes, sendo que
tais diferenças foram atribuídas, não somente a
diferenças na temperatura da água, mas à tempera-
tura atmosférica e à forte ação dos ventos.
Portanto, no caso dos grupos associados aos
sambaquis, a temperatura atmosférica e a ação do
vento teriam sido os fatores causais mais importan-
tes no desenvolvimento das exostoses auditivas, ao
passo que a temperatura da água teria tido um
papel de menor importância.
Embora existam evidências que sugerem que
os grupos associados aos sambaquis teriam
praticado atividades sub-aquáticas tais como
mergulho, artefatos como anzóis e possíveis pesos
de rede indicam que a maior parte das atividades
aquáticas não seriam sub-aquáticas. Apesar disso,
a alta freqüência de exostoses auditivas em alguns
desses grupos não é surpreendente, pois, mesmo
não estando embaixo da água, o canal auditivo
encontra-se sujeito a jatos de água que umedecem
o local. De fato, Fabiani et al. (1984) descrevem a
presença de exostoses auditivas em velejadores,
explicando que “este esporte, embora não envolva
a imersão da cabeça, expõe seus participantes a
contínuos jatos de água fria que causam um rápido
esfriamento do canal auditivo sob a ação do vento”.
Além disso, Timofeev et al. (2004) afirmam que
Prevalência de exostoses auditivas encontradas em grupos pré-históricos e históricos engajados
em atividades onde há intenso contato com a água
TABELA 4
Romanos que freqüentavam banhos termais
Grupos pré-históricos da costa do Chile
Velejadores italianos
Surfistas amadores da América do Norte
Grupos costeiros pré-históricos das Ilhas Canárias
Surfistas amadores do Japão
Surfistas da Espanha
Surfistas profissionais da América do Norte
Surfistas profissionais do Japão
Mergulhadores e pescadores de Arica, Peru
0,31
0,31
0,37
0,38
0,40
0,46
0,61
0,62
0,80
0,99
Manzi et al. 1991
Standen et al. 1997
Fabiani et al. 1984
Kroon et al. 2002
Velasco-Vazquez et al. 2000
Umeda et al. 1989
Altuna Mariezkurrena et al. 2004
Kroon et al. 2002
Umeda et al. 1989
Corrales 1999
Grupo Freqüência Referência
SP
PR
NSC
ISC
SSC
Botocudo
Lagoa Santa
**
***
***
***
***
ns
ns
ns
ns
ns
***
ns
ns
ns
ns
**
*/ns
ns
ns
**
**/*
ns
***/**
**
ns
***
* ns
Diferenças significativas na freqüência de exostoses auditivas calculadas usando qualquer lado
(freqüência por indivíduo)
TABELA 5
Legenda: ns: não significativa, * significativa para p<0,05, ** significativa para p<0,01 e *** significa-
tiva para p< 0,001. Os testes usados foram teste Exato de Fisher e de Chi-quadrado. Dois símbolos na
mesma célula correspondem a resultados distintos em relação ao teste Exato de Fisher e de Chi-quadrado,
respectivamente.
BotocudoRJ SP PR NSC ISC SSC
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“pessoas que participam de atividades ‘acima da
água’, tais como surfe e vela, desenvolvem
exostoses auditivas mais severas e mais rapidamen-
te do que esportistas que participam de atividades
‘abaixo da água’” (como mergulho).
Portanto, se as exostoses auditivas são mais
prováveis de se desenvolver em indivíduos que
realizam atividades aquáticas, mas sem imersão da
cabeça, proteger os ouvidos da ação refrigerante
do vento forte e da baixa temperatura atmosférica
poderia ser um modo simples e eficiente de evitar
o aparecimento de exostoses auditivas. Embora o
uso de tampões de ouvido e toucas por atletas
seja controverso (Fenton et al. 1996; Graham
1979), dados etnográficos confirmam que, uma
vez que o meato esteja protegido do frio, não
haverá uma grande incidência de exostoses
auditivas, mesmo em grupos que apresentam
intenso contato com a água. Por exemplo, os
esquimós costeiros, exploradores de recursos
marinhos, apresentam freqüências muito baixas de
exostoses auditivas (zero a 0,02: Finnegan 1972,
apud Kennedy 1986), provavelmente devido ao
uso de gorros.
Portanto, na ausência de baixa temperatura
atmosférica e de intensa ação dos ventos para
esfriar o meato umedecido dos indivíduos em
contato intenso com a água, as exostoses auditivas
não irão desenvolver-se de forma tão freqüente.
Como se pôde observar neste estudo, este cenário
ocorre nos grupos costeiros que habitam as regiões
mais quentes, mesmo estando muito engajados na
coleta de recursos aquáticos. Assim sendo, o uso
de exostoses auditivas como um marcador de
atividade aquática em regiões tropicais e subtropicais
deve ser feito com cautela. A utilização desse traço
como marcador bioarqueológico deve ser sempre
realizada levando-se em conta dados ambientais
(como a temperatura da água, do ar e a ação do
vento), assim como evidências arqueológicas ou
etnográficas.
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ABSTRACT: Auditory exostoses are usually considered as a marker for aquatic
activity aquatic marker in bioarcheological studies. The analysis of 651 right meatii
from prehistoric and extant skeletons from 107 coastal and inland native Brazilian
groups revealed very low frequency of auditory exostoses in the inland groups (zero to
0.03), while the frequency of auditory exostoses in the coastal groups (with intense
aquatic activities due to their subsistence pattern based on marine resources) ranged
from zero to 0.58. These differences might be explained by the combination of water
and atmospheric temperatures in conjunction with wind chill effects. Therefore, the use
of auditory exostoses as a marker of aquatic activity in coastal groups of tropical and
subtropical regions must be performed cautiously, once it does not necessarily develop
in all groups with the same frequency.
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